Manejo de los desechos peligrosos generados por los laboratorios de práctica docente de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo by Mejía Gonzáles, Adriana Magdalena et al.
diciembre 2019
Vol. 3, No. 29, PP. 128-139
https://doi.org/10.29018/issn.2588-1000vol3iss29.2019pp128-139
e-ISSN: 2588-1000
https://www.journalprosciences.com
Manejo de los desechos peligrosos generados por los laboratorios
de práctica docente de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
de la Universidad Técnica de Babahoyo
Management of hazardous waste generated by the teaching
practice laboratories of the Faculty of Agricultural Sciences
of the Technical University of Babahoyo
Adriana Magdalena Mejía Gonzáles1,*; Fátima Rene Medina Pinoargote1,+;
Stalin Fabián Martínez Mora1,++; Felipe Gerónimo Huerta Concha1,§
1Universidad Técnica de Babahoyo.
3Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Sangolquí - Ecuador.
{amejia@utb.edu.ec; fmedina@utb.edu.ec;
smartinez@utb.edu.ec; fhuerta@utb.edu.ec}
Fecha de recepción: 7 de diciembre de 2019 ─ Fecha de aceptación: 29 de diciembre de 2019
Resumen: La Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo 
es una institución de educación superior que cuenta con cinco laboratorios: Laboratorio de 
química, laboratorio de entomología, laboratorio de fitopatología, laboratorio de biotecnología 
y laboratorio de suelos, en donde los estudiantes y docentes realizan prácticas de laboratorio, 
elaboración de plaguicidas, identificación de hongos y bacterias, además de áreas de cultivo 
de avícola, porcina, vacunas y de diferentes productos agrícolas, en donde se puede evidenciar 
que no existen procedimientos para el manejo de desechos generados en estos lugares. La 
metodología de investigación es descriptiva, cuantitativa y de corte transversal. El objetivo 
general de este trabajo es proponer un plan de manejo de desechos peligrosos para la dirección 
de los Laboratorios de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de 
Babahoyo mediante la especificación de procedimientos actuales siguiendo criterios de buenas 
prácticas ambientales. Una vez realizada la investigación de campo se determinó que el personal 
de limpieza que trabaja en los laboratorios de la FACIAG, no realiza el tipo de separación o 
clasificación adecuado de los residuos peligrosos, además de no contar con equipos de protección 
personal. Esta área no cuenta con normativa y procedimientos para el manejo de desechos 
peligrosos. En los laboratorios se generan alta cantidad de residuos con representativa carga 
química como nitrato de amonio, sulfato de magnesio, cloruro de sodio y de tipo biológicos 
como cultivos, hongos y bacterias, entre otros.
Palabras clave ─ Desechos peligrosos, normas, procedimiento, equipos de protección.
Abstract: The Faculty of Agricultural Sciences of the Technical University of Babahoyo is 
a higher education institution that has five laboratories: chemistry laboratory, entomology 
laboratory, phytopathology laboratory, biotechnology laboratory and soil laboratory, where 
students and teachers perform laboratory practices, pesticide production, identification of 
fungi and bacteria, as well as areas of poultry, swine, vaccines and different agricultural 
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products, where it can be evidenced that there are no procedures for handling waste 
generated in these places. The research methodology is descriptive, quantitative and cross-
sectional. The general objective of this work is to propose a hazardous waste management 
plan for the management of the Laboratories of the Faculty of Agricultural Sciences of the 
Technical University of Babahoyo through the specification of current procedures following 
criteria of good environmental practices. Once the field investigation was carried out, it was 
determined that the cleaning personnel working in the FACIAG laboratories do not carry 
out the appropriate type of separation or classification of hazardous waste, in addition to not 
having personal protective equipment. This area does not have regulations and procedures 
for handling hazardous waste. In the Laboratories high amount of waste is generated with a 
representative chemical load such as ammonium nitrate, magnesium sulfate, sodium chloride 
and biological types such as crops, fungi and bacteria, among others.
Keywords ─ Hazardous waste, standards, procedure, protective equipment. 
Introducción
La conservación ambiental y la seguridad de los ecosistemas en las últimas décadas se han visto comprometidas con la utilización de sustancias químicas y plaguicidas en el ámbito 
de la agricultura. Este tipo de sustancias han sido desarrolladas para proteger las plantaciones de 
parásitos, enfermedades y plagas en general, afectando de manera representativa su entorno natural. 
La sobrepoblación, las diversas actividades humanas, el desarrollo de la agricultura y ganadería, 
entre otras acciones, han contribuido a incrementar la generación de miles de toneladas de desechos 
anuales a nivel mundial. Esta situación acarrea una serie de inconvenientes de carácter ambiental, 
lo cual está siendo evidente, a través de los recurrentes fenómenos climáticos, la disminución de la 
calidad en fuentes hídricas y en el suelo, emisiones descomunales de gases de efecto invernadero, y 
otras más. 
El uso de plaguicidas para controlar plagas insectívoras y herbáceas en las plantas, en las últimas 
décadas ha tenido un desarrollo y aplicación en el área agrícola ligada a la necesidad creciente de 
producción alimentaria. Sin embargo, estas sustancias presentan una amenaza al ecosistema puesto 
que la presencia de los plaguicidas ha afectado de manera representativa la biodiversidad de diferentes 
regiones en donde se realizan plantaciones y cultivos extensivos.
Durante las últimas dos décadas, los gobiernos en nuestra región están implementando a través de 
leyes ambientales, normas que puedan regular de forma técnica la disposición final de los desechos 
peligrosos, mas en la práctica, se ha palpado que es insuficiente, debido a que se puede tener un 
mayor control en ciudades grandes que cuentan con un mejor ordenamiento territorial, no así en las 
zonas  rurales, en donde se evidencia la falta de una correcta disposición final de residuos con alto 
grado de contaminación. De acuerdo al Censo de Población y Vivienda del año 2010, Ecuador tenía 
14´483.499 millones de habitantes, registrándose que un 77% de los hogares eliminaban la basura a 
través de carros recolectores, mientras que el 23% restante aplicaba otras formas de eliminación, por 
ejemplo el arrojarla a terrenos baldíos o quebradas, quemarla, enterrarla, depositarla en ríos acequias 
o canales.
Siendo la gestión de desperdicios, generados por los habitantes del sector rural, un tema que no 
es manejado adecuadamente tanto en los hogares como en los procesos productivos, constituyendo 
un problema de contaminación ambiental de difícil solución, ya que produce efectos negativos al 
medio ambiente. Se propone diseñar un Plan de manejo de desechos generados en los laboratorios de 
práctica docente de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo 
para minimizar los efectos nocivos de estos residuos al medio ambiente.
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Desarrollo
Teorías generales
Contaminación
La contaminación se define como la presencia de energía u organismos extraños en un ambiente 
determinado en cantidades, tiempo y condiciones tales que pueden causar desequilibrio ecológico. 
Según (Peñaloza, 2016) contaminante es aquella sustancia química, biológica o radiológica, en 
cualquiera de sus estados físicos y formas, que al incorporarse o encontrarse por encima de sus 
concentraciones normales en la atmósfera, agua, suelo, fauna o cualquier elemento del medio 
ambiente, altera y cambia su composición y condición natural.
La legislación ambiental del Ecuador señala en su acuerdo ministerial N° 028 que contaminación 
es la presencia en el medio ambiente de uno o más contaminantes o la combinación de ellos, en 
concentraciones tales y con un tiempo de permanencia tal, que causen en este condiciones negativas 
para la vida humana, la salud, y el bienestar del hombre, la flora, la fauna, los ecosistemas o que 
produzcan en el hábitat de los seres  vivos, el aire, el agua, los suelos, los paisajes o los recursos 
naturales en general, un deterioro importante. (Acuerdo ministerial N°028, febrero 2015). La 
contaminación es un cambio perjudicial en las características físicas, químicas o biológicas del aire, 
la tierra o el agua, que puede afectar nocivamente la vida humana o la de especies. (Atilio, 2015)
Contaminación de las aguas
El agua es una parte fundamental de la tierra puesto que el 75% del planeta está compuesto por agua. 
Siendo el 40% de agua, no salina la cual, es utilizada como líquido vital pues es un elemento necesario 
para la salud y bienestar de los seres vivos, siendo indispensable para las personas puesto que sin ella 
las personas morirían en un periodo de tiempo limitado, sin embargo, este líquido al encontrarse 
contaminado genera enfermedades o incluso la muerte de persona, animales y plantas. De acuerdo a 
(OPS, 2016) la contaminación de las aguas es un problema a nivel mundial que afecta a la población 
en general, además de causar efectos negativos a la fauna y la flora de muchos lugares. Produciendo 
enfermedades como diarrea, cólera, hepatitis, entre otros que afectan de manera representativa la 
salud de las personas. El manejo inadecuado de aguas en sectores urbanos, rurales, industriales o 
de tipo agrícola hacen que millones de personas sean infectadas por virus y sustancias químicas que 
afectan ya sea a corto o largo plazo la salud de las personas.
Contaminación de suelos
Existen dos tipos de contaminación que pueden repercutir en la estructura y formación del suelo: 
contaminación natural (que frecuentemente es endógena) y la contaminación antrópica (totalmente 
exógena). La contaminación del suelo afecta a la flora, a las plantas y los árboles. La contaminación 
del suelo provoca una disminución en la variedad de especies, dificulta su supervivencia y, por ende, 
incide enormemente en el ecosistema vegetal de la zona contaminada. La contaminación del suelo 
también provoca una disminución en la calidad del suelo colindante, lo que lo convierte en suelo poco 
útil para las actividades agrícolas. Un suelo contaminado no solo imposibilita las actividades agrícolas 
sobre ese mismo terreno, sino que disminuye la calidad de las tierras adyacentes. De la misma manera 
que la contaminación del suelo es perjudicial para la agricultura, también lo es para la ganadería, 
puesto que los animales no tendrán pastos de calidad para alimentarse. La contaminación del suelo no 
afecta sólo a la tierra en la que el ser humano camina. Todas esas sustancias que contaminan el suelo 
también contaminan el aire, emitiendo gases que afectan a la salud de animales, plantas y personas, y 
repercuten negativamente en la capa de ozono y aceleran el efecto invernadero.
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En el caso de las universidades se debe considerar que las mismas en sus procesos de docencia 
e investigación generan residuos con alto grado de contaminación sea por su contenido biológico, 
químico o de tipo incluso infeccioso, además que dependiendo el material, estos residuos tienen un 
lento proceso de degradación afectando el medio ambiente si no es manejada adecuadamente hasta su 
disposición final. (Quiroz, 2013)
Desechos peligrosos
Los residuos o desechos peligrosos, son aquellos que por sus características corrosivas, reactivas, 
explosivas, tóxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas pueden causar riesgo o daño para la salud 
humana y el ambiente. Así mismo, se considera residuo o desecho peligroso los envases, empaques 
y embalajes que hayan estado en contacto con ellos. Actualmente, los residuos peligrosos son 
considerados como fuentes de riesgo para el medio ambiente y la salud. 
Los residuos generados a partir de actividades industriales, agrícolas, de servicios y aún de las 
actividades domésticas, constituyen un tema ambiental de especial importancia en razón de su volumen 
cada vez creciente como consecuencia del proceso de desarrollo económico. Su problemática se asocia 
a diversas causas como por ejemplo, la presencia de impurezas de los materiales, la baja tecnología 
de proceso, las deficiencias de las prácticas operacionales o las características de los productos y 
sustancias al final de su vida útil, entre otras. (MAGAP, 2013)
Desechos peligrosos en actividades agrícolas
La necesidad de alimentos y de mejorar la producción agrícola hizo que la forma de producción 
agrícola cambie pasando de una forma natural a la utilización de tecnología, elementos químicos 
como insecticidas, plaguicidas, fertilizantes, generando una evolución de la agricultura en el siglo XX, 
produciendo alimentos a mayor escala. Siendo la utilización de fertilizantes uno de los descubrimientos 
más representativos, puesto que las plantas respondía intensamente al estímulo químico. Si se 
aplicaban fertilizantes con nitratos, los rendimientos se veían notablemente incrementados. La 
adición sistemática de abonos químicos con el consiguiente aumento de la producción, ha derivado 
en que hoy en día, al utilizar abonos o nuevos elementos, las malas hierbas también comenzaron a 
desarrollarse. De allí la necesidad de la utilización de herbicidas en el mercado agrícola dependiendo 
el tipo de hongo e insectos que afectaron las plantaciones. (Sinergia, 2015)
Residuo
De acuerdo a la definición de la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE-INEN 2841:2014), residuo es 
cualquier objeto, material, sustancia o elemento sólido o semisólido, resultante del consumo o uso de 
un bien tanto en actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de servicios, que 
no tiene valor para quien lo genera, pero que es susceptible de aprovechamiento y transformación en 
un nuevo bien con un valor económico agregado. 
Fernández y Sánchez (2007), definen como “Residuo”, a todo lo que es generado producto de una 
actividad y que no es de interés desde el punto de vista económico, ya sea por la acción directa del 
hombre o por la actividad de otros organismos vivos, formándose una masa heterogénea que, en 
muchos casos, es difícil de reincorporar a los ciclos naturales. Según Higa et al., (2002) así como 
Fernández y Sánchez et al. (2007), los residuos se clasifican de la siguiente manera: 
Por su composición química en: orgánicos e inorgánicos. 
Por su utilidad o punto de vista económico: reciclables y no reciclables. 
Por su origen: domiciliarios, comerciales, constructivos, industriales y agrícolas. 
Por el riesgo: peligrosos, no peligrosos e inertes. 
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Clasificación de los desechos peligrosos
Según (Ministerio de Salud Pública del Ecuador, 2015) los residuos peligrosos son capaces de 
producir enfermedad y tienen algunas de las siguientes características: infecciosos, combustibles, 
inflamables, explosivos, reactivos, radioactivos, volátiles, tóxicos; lo que representa un riesgo para 
la salud humana y el medio ambiente. De igual manera se consideran peligrosos envases o empaques 
que hayan estado en contacto con ellos. Estos residuos se clasifican en:
Infecciosos. Los residuos infecciosos desencadenan una contaminación biológica debido a la 
presencia de microorganismos patógenos (bacterias, parásitos, virus, hongos) que pueden llegar a 
producir algún tipo de enfermedad infecciosa y se dividen según su composición en biosanitarios, 
anatomopatológicos, corto punzantes, que se describen así:
Biosanitarios. Son los elementos que estuvieron en contacto con materia orgánica, sangre 
o fluidos corporales del paciente, entre estos elementos se pueden mencionar: gasas, apósitos, 
vendajes, drenes, guantes, sondas, toallas higiénicas o cualquier otro elemento desechable que 
haya tenido contacto con el paciente.
Anatomopatológicos. Dentro de estos están los residuos patológicos humanos, incluyendo 
biopsias, tejidos, órganos, partes y fluidos corporales, que se remueven durante necropsias, cirugías 
u otros, incluyendo muestras para análisis.
Corto punzantes. Elementos que por sus características cortantes pueden dar origen a un 
accidente con riesgo biológico. Los más usados en las instituciones de salud son: hojas de bisturí, 
cuchillas, agujas, ampollas de vidrios.
Químicos. Son residuos que debido a su composición y dependiendo de su concentración, tiempo 
de exposición pueden causar la muerte, lesiones graves, efectos nocivos para la salud o el medio 
ambiente; estos se clasifican en: fármacos parcialmente consumidos, residuos citotóxicos, metales 
pesados, reactivos, contenedores presurizados.
Manejo de desechos peligrosos
El ciclo de manejo de residuos sólidos se enfoca en varias etapas que se detallan a continuación: 
Acondicionamiento, segregación y almacenamiento primario, almacenamiento intermedio, 
clasificación de los desechos orgánicos e inorgánicos, recolección interna, transporte interno, 
almacenamiento central, tratamiento, recolección y transporte fuera de las instalaciones del hospital 
y la disposición final de los desechos. Siendo fundamental seguir procedimientos de bioseguridad 
para minimizar el impacto en la salud del personal que labora en hospitales por los riesgos de estos 
tipos de desechos. (MSP, 2014) Al referirse al acondicionamiento, se relaciona con la ubicación de 
contenedores y recipientes para la posterior eliminación de los desechos, en donde se especifica el tipo 
de desecho que va a ser eliminado. Para el manejo de desechos peligrosos en los hospitales luego de 
haber realizado el acondicionamiento, se debe continuar con identificación u segregación de los tipos 
de residuos, el envasado se realiza en bolsas de plásticos o en recipientes rígidos de polipropileno 
para almacenar temporalmente los residuos, luego realizar el trasporte externo y la disposición final. 
(Mejía, 2015)
Los tipos de almacenamiento de los desechos peligrosos de tipo hospitalario, realizando el 
almacenamiento inicial o primario que es en donde se generan inicialmente los residuos en las 
diferentes áreas del hospital, los cuales deben ser recipientes herméticos y resistentes, entre otras 
características. El almacenamiento secundario que se realiza en los centros de acopio temporales, 
distribuidos en los diferentes pisos de la institucion de salud. El almacenamiento terciario, en donde 
se acopian todos los desechos de la institucion de salud hasta ser tratados internamente o hasta su 
retiro externo por organismos de sanidad particulares o públicos. (Vera & Romero, 2013)
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Producción más limpia
Es la aplicación continua de una estrategia medioambiental integral preventiva a los procesos, 
productos y servicios para incrementar la eficiencia global, y reducir los riesgos a las personas y al 
medioambiente, (PNUMA, 2001), su objetivo es maximizar la producción minimizando los costos 
económicos, ambientales y sociales.
Referentes empíricos
En el artículo científico “Manejo de desechos peligrosos II fase” se realizó un proyecto aplicado a 
los laboratorios del Instituto Tecnológico de Costa Rica para el manejo de desechos peligrosos en el 
cual se cumplieron diferentes procesos para la implementación de este plan, en donde se tuvo que 
capacitar al personal, identificar los desechos y clasificarlos dependiendo el tipo, se aplicó un sistema 
de inventarios para su acopio, además de que se propuso y realizó un tratamiento específico para los 
desechos y finalmente se elaboró una normativa interna y se la socializó en donde se describieron 
los pasos a seguirpara el manejo de desechos peligrosos. En esta investigación se evidenció la 
falta de conocimiento del personal en lo que respecta al manejo de desechos peligrosos. (Salas & 
Quesada, 2012) En el trabajo de Laura Elizondo titulado “Manejo, disposición y tratamiento de 
residuos peligrosos en los laboratorios de la Universidad Autónoma Nacional de León” se realizó 
una verificación de cómo se tratan y manejan los residuos peligrosos en los laboratorios de la 
Facultad de Ciencias Químicas de esta universidad, evaluando su nivel de generación, tratamiento 
y posterior manejo hasta su disposición final, teniendo como propuesta principal la construcción de 
un almacén que sirva como refugio temporal para los desechos peligrosos hasta que son llevados 
a su confinamiento, tomando en cuenta que no se cumple con normativa específica para el manejo 
de residuos peligrosos a nivel institucional. (Elizondo, 2012) En el trabajo titulado “Tratamiento 
de residuos químicos peligrosos generados en la Facultad de Ingeniería Química de la Universidad 
Mayor San Marcos” se evaluó la generación de residuos químicos peligrosos en los laboratorios 
de ingeniería química de la Universidad nacional san marcos, en donde se propusieron métodos de 
tratamiento luego de identificar los riesgos de acuerdo a las actividades que se realizan en este lugar, 
por lo que se propusieron procedimientos acorde a los tipos de desechos identificando, evaluando los 
peligros y medidas de control actuales que existen, además del impacto ambiental y el tipo de residuo 
generado acorde a la actividad realizada, proponiendo el tratamiento físico-químico y el encapsulado 
de los residuos del laboratorio acorde a las normas legales en lo que respecta a manejo de residuos y 
cuidado ambiental. (Estrada, 2013)
Metodología
Para alcanzar el objetivo propuesto en este proyecto de investigación, se realizó un estudio mixto 
longitudinal porque busca especificar y explicar las características y rasgos importantes de la 
investigación que se analizó. Se evaluó y recolectó datos e información científica sobre diversos 
aspectos o componentes del fenómeno a investigar en un momento dado y su respectiva 
interpretación (Hernández R, Fernández C, Baptista P, 2014). 
Métodos
El método de investigación aplicado es de tipo descriptivo puesto que se especifican los 
procedimientos que deben seguirse para realizar un manejo de desechos de los laboratorios de 
docencia de la FACIAG (Facultad de Ciencias Agropecuarias) de la Universidad Técnica de 
Babahoyo. De acuerdo a (Martínez & Galán, 2014) la investigación descriptiva se centra en la 
especificación de cada elemento de un todo para describir la totalidad del problema. La investigación 
descriptiva sigue los siguientes procesos de clasificación, catalogación y caracterización del objeto 
Manejo de los desechos peligrosos generados por los laboratorios de práctica docente de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
de la Universidad Técnica de Babahoyo
134
de estudio, tomando en cuenta descripciones generales, así como también dependiendo el objetivo 
del estudio específico.
Población y muestra
La población objetivo fue el personal docente y alumnos que utilizan los laboratorios de docencia de 
la FACIAG (Facultad de Ciencias Agropecuarias) de la Universidad Técnica de Babahoyo, mientras 
que la muestra representativa fue determinada por la fórmula (1.1) de la población objetivo para 
verificar el manejo de los desechos en los laboratorios.
(1.1)
Donde la simbología representa los siguientes parámetros:
•  n = Tamaño de la muestra
•  PQ = constante de la varianza poblacional (0,25)
•  N = Tamaño de la población
•  e = error máximo admisible (al 5%).
•  K = Coeficiente de corrección del error
Tabla 1. Población y muestra.
Descripción Población Factor multiplicador Muestra
Docentes/personal 
de limpieza 31 0,449 12
Estudiantes 350 0,449 111
Total 381 0,449 123
CDIU–Operacionalización de variables
Tabla 2. CDIU–Operacionalizacion de variables.
Categorías Dimensiones Indicadores Unidad de análisis
Manejo de 
desechos Educativo
Nivel de 
capacitación 
Personal de docentes y estudiantes 
que utilizan el laboratorio de docentes 
de la FACIAG (Facultad de Ciencias 
Agropecuarias) de la Universidad Técnica 
de Babahoyo.
Bioseguridad
Procesos aplicados para 
Manejo de desechos.
Elementos de protección 
personal
Elementos 
de protección 
personal 
utilizados
Personal de docentes y estudiantes 
que utilizan el laboratorio de Docentes 
de la FACIAG (Facultad de Ciencias 
Agropecuarias) de la Universidad Técnica 
de Babahoyo.
Gestión de datos
Se realizó una recopilación de información de fuentes tanto primarias como secundarias, Entre 
las fuentes segundarias se verificaron estudios relacionados relevantes y su aplicación a otras 
instituciones, así como normativa legal relacionada al manejo de desechos peligrosos en el área 
agrícola, biológica y fitosanitaria. En relación a la información primaria se realizaron fichas de 
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observación de los laboratorios de la Universidad Técnica de Babahoyo, además de encuestas al 
personal que laboran en este lugar para evidenciar el actual manejo de desechos peligrosos y su nivel 
de conocimientos aplicados al tema sujeto de estudio.
Resultados
Estudio de campo
Se realizaron encuestas al personal de limpieza (12 personas) de los laboratorios de práctica docente, 
las cuales dieron como resultados la siguiente tabla:
Tabla 3. Resultados de encuestas a personal de limpieza de los laboratorios
PREGUNTA ACTIVIDAD FRECUENCIA PORCENTAJE
1 ¿Identifica Ud. el material potencialmente contaminado?
Identifica 0 0%
No identifica 12 100%
Total 12 100%
2
¿Recoge las fundas con todos los desechos 
tal como las encuentra o reclasifica las 
potencialmente contaminadas?
Clasifica 0 0%
No clasifica 12 100%
Total 12 100%
3
¿Cómo transporta los desechos desde el 
sitio de generación hasta el almacenamiento 
secundario?
En carro 0 0%
En tacho 7 58%
Manual 5 12%
Total 12 100%
4
¿Qué hace con los materiales contaminados: 
aplica alguna sustancia que contrarreste el 
riesgo de contaminación de los materiales 
biológicos eliminados en los laboratorios?
Sí 0 0%
No 10 83%
No sabe 2 17%
Total 12 100%
5 ¿Dónde se almacenan los desechos?
A la interperie 3 25%
Carro de basura 9 75%
Almacenamiento 
secundario 0 0%
Total 12 100%
6
¿Utiliza equipos de protección personal para 
el manejo de desechos peligrosos de los 
laboratorios?
Sí 0 0%
No 4 33%
Parcialmente 8 67%
Total 12 100%
7
¿Conoce ud. Si se cuenta con protocolos 
específicos para el manejo de desechos 
peligrosos de los laboratorios?
Sí 0 0%
No 10 83%
Parcialmente 2 17%
Total 12 100%
8
¿Se cuenta con un comité de seguridad para 
verificar el correcto manejo de los desechos 
peligrosos de los laboratorios?
Sí 0 0%
No 9 75%
No Sabe 3 25%
Total 12 100%
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También se encuestó al personal docente y estudiantil que hacen uso de los diferentes laboratorios 
(123 personas), en la siguiente tabla se indican los resultados de dicha encuesta:
Tabla 4. Resultados de encuestas a personal docente y estudiantes que usan los laboratorios     
PREGUNTA ACTIVIDAD FRECUENCIA PORCENTAJE
1 ¿Aplica Ud. los protocolos de manejo de desechos peligrosos en los laboratorios?
Sí 0 0%
Parcialmente 5 4%
No 118 96%
Total 123 100%
2
¿Considera Ud. que se identifica el 
material potencial contaminado durante 
la rutina de atención profesional?
Sí 0 0%
Parcialmente 0 0%
No 123 100%
Total 123 100%
3
¿Considera Ud. pertinente desechar los 
residuos de las prácticas de laboratorio 
en recipientes especiales?
Sí 123 100%
Parcialmente 0 0%
No 0 0%
Total 123 100%
4
¿Conoce Ud. los principios y normas 
de seguridad para manejo de desechos 
peligrosos?
Sí 0 0%
Parcialmente 23 19%
No 100 81%
Total 123 100%
5
¿Considera Ud. que el personal 
directivo contribuye a los cambios 
de comportamiento para asegurar 
la seguridad ocupacional de los 
laboratorios?
Sí 0 0%
Parcialmente 110 89%
No 13 11%
Total 123 100%
6
¿Se cuenta con un comité de 
seguridad para que ejecute un control 
de cumplimiento de las normas de 
seguridad?
Sí 0 0%
Parcialmente 0 0%
No 123 100%
Total 123 100%
7
¿Se utiliza equipos de protección 
personal para el manejo de residuos 
peligrosos de los laboratorios?
Sí 80 65%
Parcialmente 43 35%
No 0 0%
Total 123 100%
Adicionalmente se verificó el tipo de desecho que genera cada laboratorio:
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Tabla 5. Desechos generados en laboratorios de la FACIAG
ENCARGADO LABORATORIO DESECHOS PRACTICAS TRATAMIENTO DE DESECHOS
SODIO TRIPLODISFOSFATO(ACIDO) TEXTURA
AZUL DE METILO (INDICADOR) PH
ROJO DE METILO (INDICADOR) OBTENCION DE NPK
NITRATO DE PLATA
CLORURO DE SODIO
REACTIVOS CADUCADOS
JERINGILLAS
MEDIOS DE CULTIVOS PDA
NITRATO DE AMONIO CULTIVOS DE TEJIDOS 
VEGETALES
NITRATO DE POTASIO PROPAGACION EN VITRO DE MUCASEAS 
SULFATO DE MAGNESIO EXPLANTES
CLORURO DE CALCIO MEDIOS DE CULTIVOS
Na EDTA
SULFATO FERROSO
H3BO3
MNSO4
ZNSO4
KI 
S04CU
CL2Co
GLICINA
PIRIDOXINA
TIAMINA
HORMONAS (BAP,AIA, IBA)
KIT PARA ANALISIS
ING. DANILO SANTANA
LAB. DE FITOPATOLOGIA
NO APLICA
ING. WALTER REYES. PhD LAB. DE BIOTECNOLOGIA NO CUMPLE
DISECCION DE INSECTOSLAB. DE ENTOMOLOGIA NO APLICA
LAPTOFENOL (ACIDO LACTICO, 
FENOL, GLISEROL) IDENTIFICACION DE 
HONGOS Y BATERIAS NO CUMPLE
ING. PABLO PAZMIÑO LAB. DE SUELOS NO CUMPLE
ING VIVIANA SANCHEZ LAB. DE QUIMICA REACCIONES NO CUMPLE
Tabla 6. Desechos generados por las áreas de la FACIAG
ENCARGADO AREA DESECHOS PRACTICAS PROFESIONALES CANTIDAD
TRATAMIENTO DE 
DESECHOS
ESTIERCOL
2 HEMBRAS 
REPRODUCTORAS
APROXIMADAMENTE  4 
SAQUILLOS DE 1 
QUINTAL POR SEMANA
NO CUMPLE
JERINGUILLAS
VACUNACION Y 
CONTROL DE 
APROXIMADAMENTE 3 
JERINGAS AL MES NO CUMPLE
ESTIERCOL 21 EQUINOS
APROXIMADAMENTE 30 
SAQUILLOS DE 1 
QUINTAL POR SEMANA
REUTILIZACION PARA 
AGRICULTURA 
ORGANICA
JERINGAS
VACUNACION Y 
CONTROL DE 
22 JERINGAS CADA 2 
MESES
NO CUMPLE
VACUNO
ESTIERCOL 83 CABEZAS DE GANADO
APROXIMADAMENTE 60 
SAQUILLOS DE 1 
QUINTAL POR SEMANA
NO CUMPLE
GLISOFATO 2 lt POR Ha
PARAQUAT 2 lt POR Ha
PENDIMETALIN 3 lt POR Ha
BUTACLOR 3 lt POR Ha
PROPANIL 500 3 lt POR Ha
METSULFURON METHYL 15 GRAMOS POR Ha
PYRAZOSULFURON 300 GRAMOS POR Ha
ATRAZINA 1,5 Kg POR Ha
NIKOSULFURON 32 GRAMOS POR Ha
PENDIMETALIN 2 lt POR Ha
GLISOFATO 2 lt POR Ha
2,4 D AMINA 500 cc POR Ha
PARAQUAT 2 lt POR Ha
PENDIMETALIN 2 lt POR Ha
LINURON 0,8 lt POR Ha
PROPAQUIZAFOP 0,7 lt POR Ha
FOMESAFEN 1 lt POR Ha
IMAZETAPYR 1 lt POR Ha
CLETHODIM 0,8 lt POR Ha
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
ING. LUGECIO ARANA CAMPO
CULTIVOS DE ARROZ: TOTAL 
DE 80 HECTAREAS DE 
CULTIVO
APROXIMADAMENTE 3 
SAQUILLOS DE 1 
QUINTAL POR SEMANA
DR. VICTOR CAÑAR
DR. LEANDRO CHAVEZ
CULTIVOS DE MAIZ: TOTAL 
DE 70 HECTAREAS DE 
CULTIVO
CULTIVOS DE SOYA: TOTAL 
DE 70 HECTAREAS DE 
CULTIVO
CRIADERO DE 
APROXIMADAMENTE 
600  Y 200 GALLINAS 
PONEDORAS AL AÑO
NO CUMPLEAVICOLA GALLINAZA
PORCINA
EQUINOS
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Contrastación empírica
Se tiene que el personal de limpieza, así como los docentes y estudiantes que realizan prácticas en 
los laboratorios de docencia de la FACIAG (Facultad de Ciencias Agropecuarias) de la Universidad 
Técnica de Babahoyo no separan o clasifican los desechos dependiendo el tipo de desechos, puesto 
que no existe un plan de manejo de desechos en los laboratorios, ni en las áreas en donde se realizan 
actividades de docencia e investigación en esta institución, puesto que indican que no han recibido 
ningún tipo de capacitación, ni lineamientos a seguir en relación al manejo de desechos peligrosos. 
Concordando con lo que ocurre en investigaciones como la de (Elizondo, 2012) y En (Salas & 
Quesada, 2012) en donde no se contaba con un plan de manejo de desechos y existía un alto nivel de 
desconocimiento en lo que respecta al correcto manejo de desechos peligrosos. 
Conclusiones
En los laboratorios de docencia de la FACIAG (Facultad de Ciencias Agropecuarias) de la 
Universidad Técnica de Babahoyo se generan alta cantidad de residuos con representativa carga 
química como nitrato de amonio, sulfato de magnesio, cloruro de sodio y de tipo biológicos como 
cultivos, hongos y bacterias, entre otros.
En los laboratorios de docencia de la FACIAG (Facultad de Ciencias Agropecuarias) de la 
Universidad Técnica de Babahoyo no se cuenta con un plan del manejo de desechos peligrosos, así 
también con normas y procedimientos específicos para los residuos peligrosos.
La propuesta de un plan de manejo para residuos peligrosos generados en la dirección de los 
laboratorios de docencia de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de 
Babahoyo permitirá la minimización de la contaminación ambiental en la disposición final de los 
desechos.
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